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(54) Verfahren und bildgebendes Ultraschallsystem zur Bestimmung der Position eines 
Katheters 



(57) Die Erfindung betrifft ein bildgebendes Ultra- 
schallsystem, das aus einem Ultraschallwandler (1 ) und 
einer Bildverarbeitungseinheit (2) zur Aufnahme eines 
dreidimensionalen Ultraschallbildes aus dem Korper ei- 
nes Patienten (11) sowie einem Katheter (9) zur Durch- 
fuhrung einer therapeutischen oder diagnostischen 
MaRnahme im Korper des Patienten besteht. Der Ka- 
theter (9) tragt neben ublichen Instrumenten fur sein 
vorgesehene Aufgabe an seiner Spitze drei beabstan- 
dete Ultraschallempfanger (1 0a - c), mit deren Hilfe das 
Eintreffen von Abtastsignalen des Ultraschallwandlers 
(1) detektiert werden kann. Aus der Laufzeit der Abtast- 
signale lasst sich dann der Abstand zwischen dem Ul- 
traschallwandler (1) und den Empfangern (10a - c) be- 
rechnen. Die Empfanger (10a - c) konnen somit raum- 
lich lokalisiert werden, was es insbesondere erlaubt, 
aus den dreidimensionalen Ultraschalldaten zB. dieje- 
nige Ebene auszuwahlen, welche alle drei Empfanger 
(1 0a - c) des Katheters enthalt. Die Spitze des Katheters 
kann somit automatisch verfolgt und jederzeitauf einem 
Monitor (4) dargestellt werden, ohne dass hierfur das 
manuelle Nachfuhren des Ultraschallwandlers (1) erfor- 
derlich ware. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Position eines Katheters in einem von einem 
Ultraschallwandler aufgenommenen Ultraschallbild 
Ferner betrifft sie ein bildgebendes Ultraschallsystem 
zur Darstellung eines Korperbereiches, mit welchem 
das genannte Verfahren durchgefuhrt werden kann. 
[0002] Die Positionsbestimmung beziehungsweise 
Lokalisierung eines in das GefaBsystem eines Patien- 
ten vorgeschobenen Katheters findet nach dem Stand 
der Technik vorzugsweise mit Hilfe einer Rontgen-Fluo- 
roskopie (Rontgendurchleuchtung) statt. Dies gilt insbe- 
sondere fur Untersuchungen und therapeutische Ein- 
griffe im kardiovaskularen Bereich. Die Rontgen-Fluo- 
roskopie ist zwar in ihrer Anwendung verhaltnismaBig 
einfach, sie hatjedoch den Nachteil einer Strahlenbela- 
stungfurden Patienten und das medizinische Personal. 
[0003] Zur Vermeidung einer derartigen Strahlenbe- 
lastung ist es bekannt, die Verfolgung und Fuhrung ei- 
nes Katheters uber ein bildgebendes Ultraschallsystem 
vorzunehmen. Derartige Systeme haben den zusatzli- 
chen Vorteil eines Weichteilkontrastes. Wunschenswert 
ist dabei insbesondere der Einsatz von 3D-Ultraschalls- 
cannern, welche mit flachig ("2D") angeordneten Ultra- 
schallwandlereeinheiten in Echtzeit Bildinformationen 
aus einem dreidimensionalen Korpervolumen gewin- 
nen. Die angemessene und gut verstandliche Darstel- 
lung der dreidimensionalen Information stellt allerdings 
noch ein Problem dan Wenn eine zweidimensionale 
Bildebene aus dem gescannten Volumen ausgewahlt 
und dargestellt wird, enthalt diese in der Regel nichtden 
Katheter, so dass dessen Fuhrung uber einen solchen 
Bildschnitt nicht moglich ist. Bewegungen des Korpers 
durch zum Beispiel Atmung oder Herzschlag tragen zu 
einer weiteren Verkomplizierung bei. Der verwendete 
Ultraschallgeber muss daher in der Regel standig ma- 
nuell nachgefijhrt und ausgerichtet werden, um die in- 
teressierende Position des Katheters zu verfolgen. 
[0004] Aus der US 4 706 681 ist ein Verfahren zur Be- 
stimmung der Position der Spitze einer im Herzen an- 
geordneten Stimulationselektrode bekannt, bei wel- 
chem in die genannte Spitze ein Ultraschallempfanger 
integriert ist. Dieser erzeugt ein elektrisches Signal, 
wenn er von dem facherformigen zweidimensionalen 
Abtaststrahl eines 1 D-Ultraschallwandlers getroffen 
wird. Das Signal wird uber den Elektrodendraht nach 
aufBen geleitet, wo es von einer Auswerteeinheit erkannt 
werden kann. Das Auftreten dieses Signals liefertsomit 
einen Hinweis darauf, dass sich die Spitze der Elektrode 
gerade im Strahlungsbereich des Ultraschallwandlers 
befindet. Auf diese Weise ist es moglich, auf dem Ultra- 
schallbild die Spitze der Elektrode von einem sonstigen 
Schnitt durch den Elektrodendraht zu unterscheiden. Ei- 
ne uber die Bildinformation des Ultraschallwandlers hin- 
ausgehende Positionsbestimmung der Elektrode ist je- 
doch nicht moglich. 

[0005] Aus der WO 96/25881 ist ein Verfahren zur 



Verfolgung der Position eines Instrumentes im Korper 
eines Patienten bekannt, bei welchem das Operations- 
gebiet des Instrumentes mit einem bildgebenden Ultra- 
schallsystem uberwacht und dargestellt wird, wobei 

5 gleichzeitig uber ein magnetisches Positionierungssy- 
stem die Lage des Instrumentes bestimmt wird. Bei ei- 
nem starren Instrument kann so die Position des auBer- 
halb seines Korpers gelegenen Endes festgestellt und 
daraus auf die Position der im Korper befindlichen Spit- 

10 ze geschlossen werden. In einem bildverarbeitenden 
System werden dann die Informationen des Positionie- 
rungssystems und des Ultraschallsystems in der Dar- 
stellung des Operationsgebietes kombiniert. 
[0006] Weiterhin sind aus der US 5 954 649 und der 

15 WO 00/07501 Verfahren bekannt, bei denen ein oder 
mehrere Ref ere nz katheter mit Ultraschallsendern in 
den Korper eingefuhrt und in der Nahe des Operations- 
bereiches eines zu beobachtenden Katheters mit min- 
destens einem Ultraschallempfanger positioniert wer- 

20 den. Mit dieser Anordnung kann durch Laufzeitmessun- 
gen von Ultraschallsignalen die Position des Katheters 
relativ zu den Referenzkathetern bestimmt werden. 
Nachteilig ist jedoch der Aufwand fur den zusatzlichen 
Einsatz der Referenzkathetersowie die Tatsache. dass 

25 die Position nur relativ zu den Referenzkathetern be- 
stimmt wird, deren Lokalisation wiederum nicht exakt 
bekannt ist. 

[0007] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und ein System 
30 zur Darstellung eines Katheters im Korper eines Patien- 
ten bereitzustellen, die fur den Patienten schonend sind 
und gleichzeitig mehr Informationen fur den Anwender 
bereitstellen. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
35 den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein bildgebendes 
System mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
chen enthalten. 

[0009] Das Verfahren dient der Bestimmung der Po- 

40 sition eines Katheters in einem von einem Ultraschall- 
wandler aufgenommenen Ultraschallbild, wobei der Ul- 
traschallwandler in bekannter Weise mindestens ein 
Sendeelement zum Aussenden von Ultraschall-Abtast- 
signalen und mindestens ein Empfangselement zum 

45 Empfangen von aus dem Korper zuruckkehrenden 
Echos des Abtastsignals aufweist. Sende- und Emp- 
fangselement(e) konnen gegebenenfalls auch dasselbe 
Element sein. Weiterhin besitzt bei dem Verfahren der 
Katheter mindestens einen Ultraschallempfanger, der 

50 den Empfang von Ultraschall-Abtastsignalen, die vom 
Ultraschallwandler gesendet wurden, detektiert. Die 
Laufzeit der Ultraschall-Abtastsignale vom Sende- 
element des Ultraschallwandlers zum Empfanger am 
Katheter wird dann gemessen, und aus dieser so be- 

55 stimmten Laufzeit wird der Abstand zwischen dem Ul- 
traschallwandler bzw. dem Sendeelement und dem 
Empfanger am Katheter ermittelt. 
[0010] Das geschilderte Verfahren hat den Vorteil, 
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dass es eine genauere Positionsbestimmung des Ka- 
theters relativ zum meistens aufBerhalb des Korpers be- 
findlichen Ultraschallwandlers erlaubt, da es den jewei- 
ligen Abstand zwischen diesen beiden Elementen be- 
stimmt. Die so erhaltene Information kann dann verwen- 
det werden, um in einem Ultraschallbild den interessie- 
renden Katheter genauer zu lokalisieren. 
[0011] Vorzugsweise ist der Ultraschallwandler dabei 
so ausgestaltet, dass er ein dreidimensionales Ultra- 
schallbild aufnimmt. Ein solcher Wandler hat eine Mehr- 
zahl von Sendeeinheiten, so dass der Abstand des Ul- 
traschallempfangers bzw. der Ultraschallempfanger am 
Katheter zu jeder der Sendeeinheiten bestimmt werden 
kann. Auf diese Weise ist es moglich, die genaue raum- 
liche Position jedes Ultraschallempf angers am Katheter 
zu bestimmen. 

[0012] Bei der Verwendung eines Ultraschallwand- 
lers, der ein dreidimensionales Bild aufnimmt, erlaubt 
das vorgeschlagene Verfahren aufgrund der damit er- 
mittelbaren Position des Ultraschallempfangers am Ka- 
theter, dass in Abhangigkeit von der Position dieses Ul- 
traschallempfangers eine Ebene aus dem dreidimen- 
sionalen Ultraschallbild ausgewahlt und dargestellt 
wird. Insbesondere kann es sich dabei um eine Ebene 
handeln, welche den Ultraschallempfanger und daher 
auch den Katheter enthalt. Es ist somit nicht mehr er- 
forderlich, von Hand den Ultraschallwandler bezie- 
hungsweise die aus dem dreidimensionalen Ultraschall- 
bild dargestellte Ebene dem Katheter nachzufuhren, 
sondern diese Ebene kann mit Hilfe der Position des Ul- 
traschallempfangers am Katheter automatisch gefun- 
den werden. 

[0013] Vorzugsweise enthalt der Katheter minde- 
stens drei Ultraschallempfanger, so dass sich die raum- 
liche Position von drei verschiedenen Punkten des Ka- 
theters ermitteln lasst. Diese drei Punkte definieren 
dann eine Ebene, durch die der Katheter verlauft. Wenn 
diese Ebene aus einem dreidimensionalen Ultraschall- 
bild zur Darstellung ausgewahlt wird, so ist sicherge- 
stellt, dass sie den Katheter uber einen langeren Ver- 
laufsabschnitt enthalt. Fur den Ausnahmefall, dass alle 
Ultraschallempfanger am Katheter in einer Linie ausge- 
richtet sind und sie daher keine eindeutige Ebene defi- 
nieren, kann willkurlich eine derjenigen Ebenen zur Dar- 
stellung ausgewahlt werden, welche alle drei Ultra- 
schallempfanger enthalten. 

[0014] Bei der Darstellung des aufgenommenen Ul- 
traschallbildes, die zum Beispiel auf einem Monitor er- 
folgen kann, wird vorzugsweise die aus den Laufzeit- 
messungen bekannte Position des Empfangers oder 
der Empfanger am Katheter hervorgehoben angezeigt. 
Dies liefertdem Anwendereine Information daruber, wo 
die Empfanger, deren Position exakt bekannt ist, liegen. 
[0015] GemaB einer anderen Weiterbildung des Ver- 
fahrens wird mit Hilfe der ermittelten Position der Ultra- 
schallempfanger des Kathetersein darzustellender Un- 
terbereich des gesamten Ultraschall-Abtastvolumens 
bestimmt. Die nachfolgende Ultraschalldarstellung 



kann sich dann auf diesen Unterbereich konzentrieren. 
Die Ermittlung der Position des Katheters erlaubt es so- 
mit, aus dem gesamten gescannten Korpervolumen ei- 
ne "Region of Interest" (ROI) festzulegen. Die Be- 

5 schrankung der Bildakquisition auf diese ROI ermog- 
licht dann eine erhebliche Einsparung von Zeit. die fur 
hohere Bildakquisitionsraten, fur Rauschreduktion, fur 
Mulitfoci etc. verwendet werden kann. 
[0016] Mit Hilfe des Katheters, dessen Position uber 

10 die an ihm angeordneten Ultraschallempfanger be- 
stimmt wird, werden vorzugsweise noch weitere 
Messdaten aufgenommen, die dann der ermittelten Po- 
sition des Ultraschallempfangers zugeordnet werden 
konnen. Insbesondere kann es sich bei diesen Messda- 

15 ten um elektrophysiologische Daten handeln, also zum 
Beispiel Reizleitungspotentiale am Herzen. 
[0017] Die Erfindung betrifft ferner ein bildgebendes 
Ultraschallsystem zur Darstellung eines Korperberei- 
ches, enthaltend diefolgenden Elemente: 

20 

einen Ultraschallwandlermitmindestens einer Sen- 
deeinheitzum Senden von Ultraschall-Abtastsigna- 
len und mit mindestens einer Empfangseinheit zum 
Empfangen von Echos der Abtastsignale; 

25 

eine Bildverarbeitungseinheit, welche mit dem Ul- 
traschallwandler gekoppelt und dazu eingerichtet 
ist, aus den vom Ultraschallwandler bereitgestellten 
Messsignalen eine Darstellung des Kbrperberei- 
30 ches zu berechnen; 

mindestens einen Katheter mit mindestens einem 
Ultraschallempfanger, welcher mit der Bildverarbei- 
tungseinheit gekoppelt ist. 

35 

[0018] Die Bildverarbeitungseinheit ist dabei dazu 
eingerichtet, aus der gemessenen Laufzeit der Abtast- 
signale von der Sendeeinheit des Ultraschallwandlers 
zu dem Empfanger oder zu den Empfangern des Kathe- 

40 ters den Abstand zwischen der Sendeeinheit und dem/ 
den Empfanger(n) zu bestimmen. Mit einem derartigen 
bildgebenden System ist es somit moglich, die Position 
des Katheters genauer festzulegen. 
[0019] Das bildgebende System ist insbesondere so 

45 eingerichtet beziehungsweise so weitergebildet, dass 
mit ihm ein Verfahren der oben erlauterten Art durchge- 
fuhrt werden kann. 

[0020] Vorzugsweise enthalt der Ultraschallwandler 
eine Mehrzahl von Ultraschall-Sendeeinheiten und Ul- 

50 traschall-Emfangseinheiten, und er ist zusammen mit 
der Bildverarbeitungseinheit dazu eingerichtet, ein drei- 
dimensionales Ultraschallbild aufzunehmen. Bei einem 
solchen Ultraschallwandler mit mehreren Sendeeinhei- 
ten kann der Abstand jeder Sendeeinheit zu jedem 

55 Empfanger am Katheter ermittelt werden. Die genaue 
Lage der Katheterempfanger im gescannten 3D-Volu- 
men laBt sich aus dem bekannten Pulsgenerierungsti- 
ming des bildgebenden Systems und den Laufzeitme- 
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sungen der Katheterempf anger bestimmen. 
[0021] Weiterhin weist der Katheter vorzugsweise 
mindestens drei Ultraschallempfanger auf, so dass die 
Position von drei verschiedenen Punkten des Katheters 
ermittelt werden kann. Diese drei Punkte konnen dann 
verwandet werden, urn eine aus einem dreidimensiona- 
len Ultraschallbild darzustellende Ebene festzulegen, 
wobei diese Ebene zumindest einen Abschnitt des Ka- 
theters enthalt. 

[0022] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn der Katheter 
weitere medizinische Instrumente wie insbesondere 
Elektroden zur Aufnahme elektrophysiologischer Daten 
aufweist. Das heiftt, dass es sich bei dem Katheter um 
ein bekanntes therapeutisches Oder diagnostisches In- 
strument handeln kann, welches durch die zusatzliche 
Ausrustung mit den Ultraschallempfangern fur den Ein- 
satz in einem Verfahren unter Ultraschallbeobachtung 
besonders geeignet ist. 

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der 
Figuren beispielhaft erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch die Komponenten eines bildge- 
benden Systems zur Bestimmung der Position 
eines Katheters; 

Fig. 2 die Spitze des in dem System nach Figur 1 ver- 
wendeten Katheters. 

[0024] Das in Figur 1 dargestellte bildgebende Sy- 
stem besteht im Wesentl ichen aus einem 2D-U Itraschall- 
wandler 1 , der mit einer 3D-Bildverarbeitungseinheit 2 
verbunden ist, sowie einem (Einmal-)Katheter 9, wel- 
cher an seiner Spitze drei Ultraschallempfanger 10a, 
10b und 10c aufweist, dieubereineSchnittstelle7 eben- 
falls mit der Bildverarbeitungseinheit 2 verbunden sind. 
[0025] Der Ultraschallwandler 1 und die Bildverarbei- 
tungseinheit 2 dienen in bekannter Weise dazu, aus 
dem im Einstrahlbereich der zweidimensional verteilten 
Sendeeinheiten des Ultraschallwandlers 1 befindlichen 
Korpervolumen eines Patienten 11 ein dreidimensiona- 
les Echobild zu gewinnen. Aus den so erhaltenen volu- 
metrischen Ultraschalldaten kann dann auf einem Mo- 
nitor^ der mit der Bildverarbeitungseinheit2 verbunden 
ist, eine ausgewahlte Ebene 3 dargestellt werden. Fer- 
ner ist auch die Darstellung mehrerer Ebenen gleichzei- 
tig oder - z.B. mit Hilfe einer 3D-Brille - einer dreidimen- 
sionalen Abbildung moglich. 

[0026] Bei dem Katheter 9 kann es sich grundsatzlich 
um jede Art von Katheter handeln, welcher ublicherwei- 
se zur Behandlung oder Diagnose eingesetzt wird. Ins- 
besondere kann der Katheter 9 fur die Durchfuhrung ei- 
ner PTCA (Percutaneous Transluminal Coronary Angio- 
plasty), einer Perfusion, eines elektrophysiologischen 
Mapping, einer Ablation, einer Blutdruckmessung oder 
dergleichen bestimmt sein. Weiterhin kann ein Her- 
zwandkontakt mit dem erfindungsgemaBen System gut 
verfolgt werden. 

[0027] Zur Beobachtung und Fuhrung des Katheters 



9 ist es wunschenswert, dass seine Spitze moglichst 
permanent auf dem Monitor 4 dargestellt wird. Wahrend 
dies bei herkommlichen Systemen nur durch die stan- 
dige manuelle Nachfuhrung der Darstellungsebene er- 

5 reicht werden kann, kann diese Ebene bei dem erfin- 
dungsgemaf3en System automatisch erkannt und zur 
Darstellung auf dem Bildschirm 4 ausgewahlt werden. 
[0028] Um dies zu ermoglichen, sind an der Spitze 
des Katheters 9 beabstandet voneinander drei Ultra- 

10 schallempfanger 1 0a, 1 0b und 1 0c angeordnet. Von die- 
sen Empfangern konnen die vom Ultraschallsystem er- 
zeugten Ultraschallimpulse detektiert werden. Die ge- 
messenen Signale werden dann uber die Schnittstelle 
7 und eine Leitung 5 der Bildverarbeitungseinheit 2 mit- 

15 geteilt, welche aus den gemessenen Laufzeiten der 
empfangenen Impulse bei bekannter Pulsfolge und 
Geometrie des Ultraschallwandlers 1 in Echtzeit die Po- 
sition jedes der drei Empfanger 10a, 10b, 10c berech- 
net. Die drei Ultraschallempfanger und damit die Spitze 

20 des Katheters 9 konnen somit relativ zum auGerhalb des 
Korpers befindlichen Ultraschallwandler lokalisiert wer- 
den. Die Bildverarbeitungseinheit 2 kann dann die be- 
kannten Positionen der Ultraschallempfanger 10a, 10b 
und 1 0c dazu verwenden, eine geeignete Darstellungs- 

25 ebene 3 aus den volumetrischen Ultraschalldaten aus- 
zuwahlen und auf dem Monitor4 darzustellen. Vorzugs- 
weise wird es sich dabei um diejenige Ebene handeln, 
welche alle drei Ultraschallempfanger 1 0a, 1 0b und 1 0c 
enthalt. In dem so erzeugten Bild konnen zusatzlich die 

30 Positionen der Empfanger hervorgehoben dargestellt 
werden. 

[0029] Die automatische Auswahl der "richtigen", das 
heiBt den Katheter 9 enthaltenden Ebene aus den vo- 
lumetrischen Ultraschalldaten ermoglicht es, dass der 

35 Ultraschallwandler 1 wahrend der gesamten Untersu- 
chung ortsfest und gleich ausgerichtet bleiben kann, so 
dass keine Nachfuhrung von Hand erforderlich ist. 
[0030] Sollten sich die drei U Itraschallempfanger 1 0a. 
10b und 10c ausnahmsweise einmal in gerader Linie 

40 befinden, so definieren sie keine eindeutige Ebene. In 
diesem Falle wird z.B. diejenige der die drei Empfanger 
enthaltenden Ebenen ausgewahlt, welche in eine vor- 
gegebene Richtung weist. 

[0031] Durch die mit dem vorgeschlagenen System 
45 mogliche automatische Positionsbestimmung des Ka- 
theters 9 ist es ferner moglich, aus dem gescannten Vo- 
lumen einen Unterbereich zu isolieren und nicht inter- 
essierende Randbereiche in nachfolgenden Ultraschal- 
laufnahmen nicht mehr zu berucksichtigen. Das Ultra- 
50 schallverfahren kann sich somit automatisch auf eine 
ROI ("Region of Interest") konzentrieren, wodurch sich 
die erforderliche Aufnahmezeit verringern lasst und wo- 
durch eine hohere Bildrate des Ultraschallsystems er- 
zielt werden kann. 
55 [0032] Uber eine Ausgabeleitung 6 konnen die drei- 
dimensionalen Positionsinformationen von der Bildver- 
arbeitungseinheit 2 auch an ein anderes, insbesondere 
anwendungsspezifisches System 8 weitergeleitet wer- 
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den. So kann etwa ein an dem Katheter9 zusatzlich be- 
findliches Instrument betatigt werden, wenn die Ultra- 
schallempfanger 10a, 10b und 10c eine bestimmte Po- 
sition erreicht haben. 

[0033] Auch die Schnittstelle 7 ist zum Informations- 
austausch uber eine Leitung 7 mit dem anwendungs- 
spezifischen System 8 verbunden. Uber diese Leitung 
7 konnen z.B. vom Katheter gemessene elektrophysio- 
logische Signale weitergeleitet werden. 
[0034] In Figur2 ist eine mogliche Ausgestaltung des 
distalen Endes des Katheters 9 detaillierter dargestellt. 
Der Katheter 9 weist dabei eine abgerundete Spitze 11 
auf, welche eine flexible Katheterrohre 15 abschlieftt. 
Entlang der Rohre 15 sind beabstandet voneinander 
drei Ringelektroden 12 vorgesehen, uber welche elek- 
trophysiologische Daten aufgezeichnetwerden konnen. 
Unter den Ringelektroden 12 liegtjeweils ein ringformi- 
ges piezoelektrisches Empfangerelement 10a, 10b und 
10c. Dieses Piezoelement erzeugt ein elektrisches Si- 
gnal, wenn es von einem Ultraschall-Abtastimpuls des 
Ultraschallwandlers 1 (Figur 1) getroffen wird. 
[0035] Zum inneren Hohlraum des Katheters 9 hin 
wird das Ultraschallelement jeweils von einer inneren 
Elektrode 13 abgedeckt. Alle Elektroden 12, 13 sind an 
durch den Hohlraum des Katheters 9 fCihrende Leitun- 
gen angeschlossen, welche in einem Leitungsbundel 15 
zur Schnittstelle 7 (Figur 1) fuhren. 
[0036] Der dargestellte Katheter eignet sich insbe- 
sondere fur die Analyse von Herzarrhythmien. Dabei 
kann die dreidimensionale Positionsinformation fur ein 
elektrophysiologisches Mapping hilfreich sein, da geo- 
metrische Informationen direkt mit den elektrischen Ak- 
tivitaten des Herzens iiberlagert werden konnen. Auf 
diese Weise kann eine anatomische Karte erzeugt wer- 
den, welche die Weiterleitung der elektrischen Erregung 
darstellt und die Identifikation der Ursache der Arrhyth- 
mie erlaubt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Position eines Ka- 
theters in einem von einem Ultraschallwandler auf- 
genommenen Ultraschallbild, wobei der Katheter 
mindestens einen Ultraschallempfanger aufweist, 
der den Empfang von Ultraschall-Abtastsignalen 
detektiert, und wobei aus dergemessenen Laufzeit 
der Abtastsignale der Abstand zwischen dem Ultra- 
schallwandler und dem Ultraschallempfanger am 
Katheter ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ultraschallwandler ein dreidimensionales 
Ultraschallbild aufnimmt, und dass aus der gemes- 
senen Laufzeit der Abtastsignale die raumliche Po- 
sition des Ultraschallempfangers am Katheter be- 
stimmt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von der ermittelten Position 
des Ultraschallempfangers mindestens eine Ebene 
5 aus dem dreidimensionalen Ultraschallbild ausge- 
wahlt und dargestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass diejenige Ebene aus dem dreidimensionalen 
Ultraschallbild dargestellt wird, welche mindestens 
einen, vorzugsweise alle Ultraschallempfanger ent- 
halt, so dass die Position des Katheters fortlaufend 
verfolgt werden kann. 

15 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Position des Ultraschallempfangers in ei- 
ner Darstellung des aufgenommenen Ultraschall- 
20 bildes hervorgehoben wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass anhand der ermittelten Position des Ultra- 
25 schallempfangers ein Unterbereich des Abtastvolu- 
mens bestimmt wird, auf welchen sich die nachfol- 
gende Ultraschalldarstellung konzentriert. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass mit Hilfe des Katheters weitere Messdaten, 
insbesondere elektrophysiologische Daten, aufge- 
nommen und der ermittelten Position des Ultra- 
schallempfangers zugeordnet werden. 

35 

8. Bildgebendes Ultraschallsystem zur Darstellung ei- 
nes Korperbereiches, enthaltend 

einen Ultraschallwandler mit mindestens einer 
40 Sendeeinheit zum Senden von Ultraschall-Ab- 

tastsignalen und mit mindestens einer Emp- 
fangseinheit zum Empfangen von Echos der 
Abtastsignale; 

eine Bildverarbeitungseinheit, welche mit dem 
45 Ultraschallwandler gekoppelt und dazu einge- 

richtet ist, aus den Messsignalen des Ultra- 
schallwandlers eine Darstellung des Korperbe- 
reiches zu berechnen; 

mindestens einen Katheter mit mindestens ei- 
50 nem Ultraschallempfanger, welcher mit der 

Bildverarbeitungseinheit gekoppelt ist, 

wobei die Bildverarbeitungseinheit dazu eingerich- 
tet ist, aus der Laufzeit der Abtastsignale den Ab- 
55 stand zwischen der Sendeeinheit des Ultraschall- 
wandlers und dem Ultraschallempfanger am Kathe- 
ter zu bestimmen. 
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9. Bildgebendes Ultraschallsystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ultraschallwandler eine Mehrzahl von 
Sendeeinheiten und Empfangseinheiten aufweist 
und zusammen mit der Bildverarbeitungseinheit 5 
dazu eingerichtet ist : ein dreidimensionales Ultra- 
schallbild aufzunehmen. 

10. Bildgebendes Ultraschallsystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 10 
dass der Katheter mindestens drei Ultraschallemp- 
fanger aufweist. 

11. Bildgebendes System nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 15 
dass der Katheter weitere medizinische Instrumen- 
te, insbesondere Elektroden zur Aufnahme elektro- 
physiologischer Daten, aufweist. 

12. Bildgebendes System nach Anspruch 8, 20 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 7 auszufuhren. 
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